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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung von Ziel- 
objekten und zur Bestimmung deren Richtung, Entfernung, Ge- 
5 schwindigkeit und dergleichen fur ein Radargerat sowie ein 
Radargerat zur Anwendung in Kraft fahrzeugen . 

Wie beispielsweise durch die EP 0 727 051 Bl belegt wird, 1st 
die Radartechnik auch fur die Anwendung in der Automobil- 
10 Industrie insofern wichtig geworden, als Sicherheitsstandards 
eines Kraf tf ahrzeuges im Zuge der immer grofier werdenden Ver- 
kehrsdichte standig angepafit werden mussen. Hierfur wurden 
Radargerate konzipiert, die stehende sowie auch relativ zu 
einem KFZ sich bewegende Zielobjekte beruhrungslos erfassen 
15 sollen, um deren Entfernung, Geschwindigkeit , Beschaf f enheit , 
Anwesenheit, Richtung, etc. zu bestimmen. Die hierfur verwen- 
deten Radargerate basieren im wesentlichen auf zwei Haupt- 
Verf ahrenstechniken der Radartechnik, die unter den Namen 
^Simultaneous Lobing" und ^Sequential Lobing" bekannt sind. 

20 

Unter ^Simultaneous Lobing" versteht man eine Monopulsradar- 
Technik. Die zur Realisierung dieser Technik herangezogenen 
Radargerate, die diese Technik benutzen, enthalten eine Sen- 
de- und Empf angseinrichtung mit typisch 2 (eindimensional ) 
oder 4 ( zweidimensional) Erf assungsbereichen, die sich teil- 
weise iiberlappen und die gleichzeitig ausgewertet werden. Auf 
diese Weise soil durch Intensitatsvergleich eine genaue Mes- 
sung des Positionswinkels des Zielobjektes bezuglich der Ra- 
dargerateachse ermoglicht werden. Eine Winkelauf losung ist 
30 nicht realisierbar, d. h., zwei oder mehrere Objekte in glei- 
chem Abstand konnen als solche nicht getrennt voneinander 
aufgelost werden, da statt der mindestens zwei Objekte nur 
ein einziges erfaftt wird und ferner diesem ein falscher Posi- 
tionswinkel zugeordnet wird. 

35 



Unter der Radartechnik ^Sequential Lobing" versteht man das 
Erzeugen mehrerer Strahlen mit unterschiedlichen Strahlfel- 
dern und deren zeitversetzte Aktivierung und Auswertung. Die 
damit erreichte Winkelgenauigkeit geniigt erhohten Anspriichen 
5 der Automobilanwendung an die genaue Messung des Positions- 
winkels des Zielobjektes nicht. Dies liegt vor allem daran, 
dafi bei diesem Verfahren in erheblichem Umfang auftretende 
Fluktuationsf ehler die Messung des Positionswinkels sehr 
stark beeinf lussen, so dafi die Messungen erheblichen Intensi- 
10 tatsschwankungen unterliegen. Dies kann unter anderem zu 

Fehlinterpretationen bei der Auswertung der Signale hinsicht- 
lich der Positionswinkelanderung fuhren. 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der genann- 
15 ten Art zu schaffen, das eine besonders hohe Genauigkeit der 
Positionswinkelmessung durch die Vermeidung von Fluktuations- 
fehlern beim Mefivorgang erreicht und trozdem eine Auflosung 
mehrerer Objekte in gleichem Abstand bietet. 

20 Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daft in einem Radargerat 
mindestens drei Sende- und Empf angseinrichtungen fur Radar- 
strahlen derart angeordnet werden, daft ihre Strahlfelder den 
Detektionsbereich des Radargerates bilden f und die mindestens 
drei Sende- und Empf angseinrichtungen derart sukzessive akti- 

25 viert und deaktiviert werden, daft mindestens zwei benachbarte 
Sende- und Empf angseinrichtungen simultan betrieben werden. 
Insofern wird der gesamte Detektionsbereich des Radargerates 
in dem erf indungsgemafien Verfahren in mehrere Teilbereiche, 
hier Strahlfelder genannt, unterteilt, die paarweise oder 

30 auch zu mehreren einen Detektionsteilbereich bilden, der suk- 
zessive den gesamten Detektionsbereich abtastet. Unter suk- 
zessiver Aktivierung und Deaktivierung ist dabei zu verste- 
hen, dafi nicht alle Strahlfelder gleichzeitig aktiv sind. Die 
Anzahl der zu aktivierenden Sende- und Empf angseinrichtungen 

35 fur einen Detektionsteilbereich kann sich auch wahrend eines 
Scan-Vorganges andern. Mit einem derartigen Verfahren werden 
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im Grundsatz die Vorteile der beiden bekannten Verfahren „Si 
multaneous Lobing" und ^Sequential Lobing u derart in einem 
Verfahren oder in einer Geratebauf orm vereint, dali sogar die 
spezifischen Nachteile der jeweiligen bekannten Verfahren 
kompensiert werden . 

Eine Prazisierung des erf indungsgemaften Verfahrens wird im 
Anspruch 2 vorgenommen. Hierbei soil ein kleiner, lediglich 
zwei Sende- und Empf angseinrichtungen umfassender Detektions 
teilbereich geschaffen werden, der eine genaue und schritt- 
weise Abtastung des gesamten Detektionsbereiches des Radarge 
rates effektiv gewahrleistet . 

Die Weiterbildung nach Anspruch 3 sieht eine genaue Abfolge 
eines den gesamten Detektionsbereich umfassenden Radar-Scans 
vor. Diese Abfolge besteht im wesentlichen aus einer Oberlap 
pung von nacheinander aktivierten Detektionsteilbereichen um 
mindestens ein Strahlfeld einer Sende- und Empf angseinrich- 
tung. Dies bedeutet, dali beispielsweise nach der Deaktivie- 
rung eines Paares von Sende- und Empf angseinrichtungen ein 
neues Paar zur Aktivierung derart bestimmt wird, dafi einer- 
seits die zum gerade deaktivierten Paar benachbarte Sende- 
und Empf angseinrichtung aktiviert und andererseits die zur 
letzteren benachbarte, gerade deaktivierte Sende- und Emp- 
f angseinrichtung reaktiviert werden. 

Die Anspriiche 4 bis 6 geben an, wie und nach welchen Verfah- 
ren die durch das erf indungsgemalie Verfahren erzeugten Echo- 
Signale bevorzugterweise ausgewertet werden. 

Ein Radargerat, das entsprechend dem erf indungsgemafien Ver- 
fahren arbeitet, ist den Anspruchen 7 bis 14 entnehmbar. Im 
wesentlichen ist gemafi Anspruch 8 eine bevorzugte Ausfiih- 
rungsform des Radargerates hinsichtlich der Anzahl der anzu- 
ordnenden Sende- und Empf angseinrichtungen und der zu akti- 
vierenden Sende- und Empf angseinrichtungen beim Scan-Vorgang 



4 

vorgesehen. In den Anspriichen 9 bis 11 wird dargelegt, wie 
die Strahlf elder der Sende- und Empf angseinrichtungen zuein- 
ander angeordnet sind, urn eine effektive Erfassung beim Scan- 
nen des gesamten Detektionsbereiches des Radargerates zu ver- 
5 wirklichen. In den Anspriichen 12 bis 14 werden Bauteile des 
Radargerates und deren Funktionsweise derart bestimmt, dafi 
eine effektive Anwendung des erf indungsgemallen Verfahrens in 
dem Radargerat gewahrleistet wird. 

10 Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
sind der nachf olgenden Beschreibung entnehmbar, in der ein 
Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien Verfahrens anhand 
der beigefugten Zeichnungen naher erlautert wird. Es zeigen: 

15 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines PKW, der ein er- 
f indungsgemaiies Radargerat auf weist; 

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung des Radargerates 
mit seinen einzelnen Strahlf eldern; und 



20 



Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Radargerates, 



Radargerate, die nach dem erf indungsgemafien Verfahren funk- 
25 tionieren, werden insbesondere in Kraf tf ahrzeugen eingesetzt, 
urn beispielsweise die Entfernung zu anderen Kraf tf ahrzeugen 
standig zu ermitteln. In Fig. 1 ist ein PKW 1 gezeigt, der in 
seinem vorderen Bereich 2 mittig ein in der Karosserie unter- 
gebrachtes, in Fig. 1 nicht dargestelltes Radargerat auf- 
30 weist. Dieses Radargerat umfafit fiinf Sende- und Empf angsein- 
richtungen, die jeweils auf bekannte Weise Radarstrahlen aus- 
senden. Jedem dieser Strahlen der Sende- und Empf angseinrich- 
tung ist ein bestimmter Scanbereich zugeordnet, der in Fig. 1 
als ein Strahlf eld a, b, c, d oder e erkennbar ist. Jedes 
35 dieser Strahlfelder a, b, c, d, e weist eine sich kegelformig 
von dem Radargerat ausdehnende Form auf und iiberlappt das je- 
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weilige benachbarte Strahlf eld. Insoweit ist die Darstellung 
in Fig. 1 mit sich beriihrenden Strahlf eldern lediglich mo- 
dellhaft zu verstehen. 

Das Radargerat verfahrt erf indungsgemafi so, dafi sukzessive 
ein Paar von Sende- und Empf angseinrichtungen simultan akti- 
viert wird, wahrenddessen die restlichen drei Sende- und Emp- 
f angseinrichtungen deaktiviert sind. In dem in Fig. 1 gezeig- 
ten Augenblick des Scan-Vorganges sind diejenigen Sende- und 
Empf angseinrichtungen mit den Strahlf eldern b und c aktiviert 
und diejenigen Sende- und Empf angseinrichtungen mit den 
Strahlf eldern a, d und e deaktiviert. 

In Fig. 2 ist die Strahlf eldanordnung des Radargerates 3 ex- 
plizit dargestellt. Die gleichgrofi dimensionierten Strahlf el- 
der a, b, c, d, e sind derart angeordnet, daft sie ihr jewei- 
lig benachbartes Strahlfeld uberlappen. Der Uberlappungsgrad 
der Strahlfelder a, b, c, d, e liegt bei annahernd der Halfte- 
der Breite eines Strahlf eldes . Der Detektionsbereich 4 wird 
durch die beiden aufteren Strahlfelder a und e begrenzt und 
weist eine sich von dem Radargerat 3 in der Detektionsebene 
divergent ausdehnende Form auf. 

^ Um eine besonders zuverlassige Erfassung des Detektionsberei- 

ches 4 zu erreichen, funktioniert das Radargerat 3 erfin- 
^^^V dungsgemafi vorzugsweise entsprechend der Ablauffolge nach der 
folgenden Tabelle 1. 
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Tabelle 1 



Hieraus ist ersichtlich, daft die Sende- und Empf angseinrich- 
tungen A, B, C, D und E jeweils paarweise aktiviert werden, 
und somit vier unterschiedliche Strahlf eldpaare a/b, b/c, 
c/d, d/e erzeugt werden. Es handelt sich also urn ein standi- 
ges Ein- und Ausschalten von Sende- und Empf angseinrichtungs- 
paaren. Auf diese Weise ist eine besonders hohe Genauigkeit 
des Positionswinkels eines Zielobjektes erreichbar, da einer- 
seits mehrere, hier funf, Strahlfelder verwendet werden und 
andererseits durch das Aktivieren von Strahlpaaren die Win- 
kelmeftf ehler durch Signalf luktuation vermieden werden. 

Ein Scanvorgang des Detektionsbereiches 4 besteht darin, Sen- 
de- und Empfangseinrichtungspaare sukzessive von links nach 
rechts oder von rechts nach links (vgl. Fig. 1) zu aktivie- 
ren. Bei diesem Ablauf wird nach der Deaktivierung beispiels- 
weise eines Strahlpaares b/c das neue Sende- und Empfangsein- 
richtungspaar c/d und danach das Sende- und Empf angseinrich- 
tungspaar d/e usw. aktiviert. Auf diese Weise wird ein Scan- 
Vorgang realisiert, der durch das erneute Aktivieren einer 
deaktivierten Sende- und Empf angseinrichtung eine weitere 
uberlappende Detektionseigenschaf t aufweist. 

Das Radargerat 3, das nach dem erf indungsgemafien Verfahren 
funktioniert, wird in Fig. 4 dargestellt. Es umfafit einen 
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spannungsgesteuerten Oszillator 5, der eine Arbeitsf requenz 
in einem fur PKW-Anwendungen iiblichen Band in einem Bereich 
von 7 6 bis 77 GHz erzeugt. Hierfur sind insbesondere Gunn- 
dioden oder HEMT geeignet. Die Arbeitsf requenz wird einem 
Verteiler 6 zugeleitet, der die jeweiligen Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen A, B, C, D und E mit den Radarsignalen 
versorgt. Die Verteilung kann z. B. durch passive Teller oder 
entsprechende HF-Schalter realisiert werden. Die Sende- und 
Empfangseinrichtungen A bis E sind jeweils mit einer Antenne 
7 fur die Strahlfelder a bis e verbunden. Die Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen A bis E umfassen jeweils einen Steuerlei- 
tungseingang 8 und einen ZF-Signalausgang 9. Die Steuerlei- 
tungseingange 8 sind mit einer Schalteinrichtung 10 verbun- 
den, der von einer nicht dargestellten Steuereinheit geregelt 
wird. Die vorstehenden Komponenten konnen beispielsweise mit 
Hilfe eines Mikroprozessors realisiert werden. Soil nun bei- 
spielsweise wahrend eines Scanvorganges die Sende- und Emp- 
fangseinrichtungen B und C aktiviert werden, wird der Schal- 
ter 10 so geschaltet, dafi ein Signal uber die entsprechenden 
Steuerleitungen 11 den Steuerleitungseingangen 8 der Sende- 
und Empfangseinrichtungen B und C zugefuhrt wird. Dieses Si- 
gnal aktiviert die beiden ausgewahlten Sende- und Empfangs- 
einrichtungen B und C. Empfangene Echosignale werden liber die 
ZF-Signalausgange 9 der Sende- und Empfangseinrichtungen B 
und C dem Schalter 10 als Zwischenf requenzsignal (ZF-Signal) 
via ZF-Signalleitungen 12 zugefuhrt. Diese Signale werden 
uber ZF-Ausgange I, II der Steuereinheit zu deren Auswertung 
weitergeleitet . Welches Echosignal wahrend des Ablaufes des 
Verfahrens vom Schalter 10 der Steuereinrichtung uber die ZF- 
Ausgange I, II zugefuhrt wird, kann aus den beiden letzten 
Zeilen der Tabelle 1 entnommen werden. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Erfassung von Zielobjekten und zur Bestim- 
mung deren Richtung, Entfernung, Geschwindigkeit u. dgl. fur 
ein Radargerat (3) insbesondere zur Anwendung in Kraft fahr- 
zeugen mit folgenden Verf ahrensschritten : 

- Anordnen von mindestens drei Sende- und Empf angseinrichtun- 
gen (A, B, C, D, E) fur Radarstrahlen derart, daft ihre 
Strahlfelder (a, b, c, d, e) den Detektionsbereich (4) des 
Radargerates (3) bilden,und 

- sukzessives Aktivieren und Deaktivieren der mindestens drei 
Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, C, D, E) derart, 
daft mindestens zwei benachbarte Sende- und Empf angseinrich- 
tungen simultan betrieben werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daft genau ein Paar benachbarter Sende- und Empfangs- 
einrichtungen (A, B, C, D, E) simultan aktiviert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft fur das Aktivieren der mindestens 
zwei Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, C, D, E) minde- 
stens eine der gerade desaktivierten Sende- und Empfangsein- 
richtungen (A, B, C, D, E) wieder aktiviert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Echosignale der Sende- und Emp- 
f angseinrichtungen (A, B, C, D, E) individuell insbesondere 
nach Entfernung, Geschwindigkeit und Intensitat ausgewertet 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Echosignale nach dem Monopuls- 
verfahren ausgewertet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft durch einen Vergleich der Intensi- 



GR* 99 P 1006 



9 

taten der mindestens zwei Sende- und Empf angseinrichtungen 
(A, B, C, D, E) der Positionswinkel des Zielobjektes relativ 
zum Radargerat (3) bestimmt wird. 

7. Radargerat zur Anwendung in Kraf tf ahrzeugen (1) umfassend: 
einen hochf requenten, spannungsgesteuerten Oszillator (5), 
insbesondere einen Mikrowellen- oder mm-Wellen-Oszillator , 
mindestens drei Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, C, 
D, E) , denen jeweils ein Strahlfeld (a, b, c, d, e) zuge- 
ordnet ist, und 

eine Steuereinheit , die sukzessive mindestens zwei benach- 
barte Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, C, D, E) si- 
multan aktiviert und deaktiviert. 

8 . Radargerat nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi es ftinf Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, C, 
D, E) aufweist, die paarweise durch die Steuereinheit sukzes- 
sive aktiviert und deaktiviert sind- 

9. Radargerat nach einem Anspruche 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft sich die Strahlfelder (a, b, c, d, e) 
zweier benachbarter Sende- und Empf angseinrichtungen (A, B, 
C, D, E) partiell iiberlappen. 

10. Radargerat nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es nach dem FMCW-Radarprinzip ar- 
beitet. 
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Z us ammenf as sung 



Bei einem Verfahren zur Erfassung von Zielobjekten und Be- 
stimmung deren Richtung, Entfernung, Geschwindigkeit und der- 
gleichen fur ein Radargerat ist vorgesehen, daft mindestens 
drei Sende- und Empf angseinrichtungen fur Radarstrahlen der- 
art angeordnet werden, daJi ihre Strahlf elder (a, b, c, d, e) 
den Detektionsbereich des Radargerates bilden und die minde- 
stens drei Sende- und Empfangseinrichtungen derart sukzessive 
aktiviert und deaktiviert werden, dafi mindestens zwei benach- 
barte Sende- und Empfangseinrichtungen simultan aktiviert 
werden. 



Figur 1 



